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Dlo folgatiden Angaben slntf den vom Anmelder eingerelchten Unterlagen entnommen 

(S) Temperaturbestimmung einar Reibschlu&verbmdung 

® Die Erfindung betrtfftein Verfahren zur Tampa ratu rbe- 
stimmung einer Reibschlufcverblndung, Inabesondere ef- 
ner Anfahr- oder Schaltkupplung Oder Brarnse elnes Ge- 
triebes, Bei ReibschluSverbindungen wird durch Relativ- 
drehung zweier Reibfiachen Reibungswarme erzeugt. 
Diese Warme wird durch einen KQhlrrwttelfluS abgeftlhrt. 
Ausgehend von der Urngebungstemperatur der Relb- 
schluRverbfndung wird ihreaktuelfeTernperatur durch In- 
tegration der TemperaturSnderung berechnet. Die diffe- 
rentielle Temperaturandeomg ist da bei proportional 2ur 
Differenz aus Retbungsleistung und Warmeabfuhr. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Terapcraturbestimmung einer ReibschluBverbindung, insbesondere 
einer Anfahr- oder Schaltkupplung oder Bremse eines Getriebes. Bei derarugea ReibscUuBverbindungen wird 
durch Relativdrehung zweler Reibflachen Reibungswanne erzeugt Diese Warrao wird durch einen KGhlmittel- 
fluB, insbesondere Getriebeol abgefflhrt Die direkte Temperaturmessung an der ReibschluBverblndung ist aehr 
aufwcndig. insbesondere bei Kupplungen, bet deneu beide Halften drehbar sind Die in direkte Teraperaturmes- 
sung Ober das abstromende Kuhlmittel ist ebenfaHs sehr aufwendig. DarOber binaus ist es sehr schwierig, einen 
TemperaturmeBf uhler oahe genug an den drehenden Teflen der ReibsdUuBverbindung unterzubringen- 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur Tempera turbestunmung einer ReibschluBver- 
bindung zu schaffen, bei dem die Temperatur uicht gemessen werden rauB, sondern rechnerisch bestimmt 
werden kann. 

Diese Aufgabe wird mit einem, audi die kennzeichnenden Merkmale des Hauptanspruchs aufweisenden, 
gattungsgeraaBen Verfahren gelSst 

In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung wird die aktuelle Temperatur durch die Integration der 
Differentiaigleichung 

berechnet, 

mit der Zeitkonstante 

und dem VerstSrkungsfaktor 

wobci die Symbole bezeichnen: 

Tr, Temperatur der ReibschiuDverbindung 

tZeit 

Tk^u Temperatur des Kublmittels beim Zulauf *~ UmgebuDgstemperatur der ReibschluBverbindung 

Aco Relarlvwinkelgeschwindigkeit der beiden Halften der ReibschluBverbindung 

MO ttbertragungsdrehmoment der ReibschluBverbindung 

Cr absolute Wfirme kapazhlt der ReibschluBverbindung 

ck relative W&rmekapazitfit des Kuhl mitt els 

p Dichte des Kuhlmittels 

<t> KuhlmittelvolumendurchfluB 

a relative Warmeubergangskonstante an der Crenznacbe ReibscmuBverbindimg— Kuhlmittel 
A Flache derGrenzfl9che RemschluBvei^mdtmg-KahimitteL 

Diese Gieichung laBt sich folgendermaBen herteiten: 
Der ReibschluBverbindung wird fur den Fall, daB ihre beiden Halften aufeinander gleiten, Energie in Form von 
Reibungswanne zugefuhrt und Wartnecucrgie durch ein Kflhlnuttel vorzugsweise Getriebeol abgefuhrt. Im 
nicht statiooiren Fall -dL Reibungswanne enet^ezufuhr ist ungleich Warmeenergieabfuhr durch Kuhlmittel 
— fOhrt dies zu einer Anderung der Wanneenergie der Reu^scmuBverbmdung. Der Energieerhaltungssatz lSBt 
sich folgendermaBen formulieren: 

mit 

Pr an der ReibschluBverbindung verrichtete Reibieistung, 
Pk Kflhlleistung. 

Die an der ReibschluBverbindung verrichtete Reibleistung Pr ist das Produkt aus Relativwiiikelgeschwuidig- 
keit Am der beiden Halften der ReibschluBverbindung und ihrem Obertragungsdrehinoment Mo 
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die Bedeutung ernes Verstftrkungsfaktors KL Mh diesen beiden Abk&rzungen erhalt man obige Differentialglei- 
cbung: 

10 

is In einer vorteilhaften Ausgestaitung der Erfmdung wind die Relativwinkelgeschwindigkeit der beiden 
H&lften der ReibschluBverbindung als Differenz der absoluten Winkelgeschwindigkeiten der Primar- und Se- 
kundarseite disser ReibschluBverbindung berechnet Dabei wirddie die Primfir- bzw. Sekund^nwinkelgeschwin- 
digkeit jeweils als Produkt der Wmkelgeschwindigkeit eines im Antriebsserang auf der Primar- bzw* Sekundar- 
seite dieser ReibschluBverbindung hefindficben Bauteils und dem Obereetzungsverh&ltius zwischen jeweils 

20 diesem Bauteil und der Prirnar- und Sekundarsehe dieser ReibschluBverbindung bestimmt Die Wtnkelgeschwin- 
digkeit ward dabei jeweils mittels eines Drehzahlsensors gemessenen. 

Vorteilhafterweise wird die Motortlrchzahl als Drehzahl eines Bauteils auf der Primarseite der ReibschluBver- 
bindung und die Getnebeabtriebsdrebzaht als Drehzahl eines Bauteils auf der Sekundarseite der ReibschluBver- 
bindung herangezogen. 

25 Das Ubertragungsdrehmoment der ReibschluBverbindung wird vorzugsweise anhand von dem Druck im 
Stellzytinder der ReibschluBverbindung ermittelt Da die Stellkolbenilache bekannt ist, ebeoso wie die Flache 
und der Reibungskoeffizieaten der ReibschluBverbindung, kano die Reibungskraft der ReibschluBverbindung 
berechnet werden. Multipliziert mit dem rnittleren Radius der ReibschluBverbindung ergibt sich damit das 
Dbertragungsdrehmoment der ReibschluBverbindung. 

30 Vorzugsweise wird obige Differential gleichung fur die aktuelle Temperatur mittels eines Dtgitalrcchners 
berechnet Vorteilhafterweise wird zur Berechnung der aktuelle Temperatur das Runge-Kutta- Verfahren ange- 
wendet 

In einer anderen vorteilhaften Atisgestaltung der Erfindung wird die aktuelle Temperatur mittels eines 
Analogrechners berechnet 

35 Vorzugsweise ist das Getriebesteuerungsprogramm von dem Ergebnis der Temperaturberechnung abhangig. 
Durch eine Verringerung der Schalthaufigkeit bei hoben Temperaturen wird die ReibschluBverbindung ther- 
roisch entlastet und kann sich wieder abkuhlen, Bei hoben Temperaturen der ReibschluBverbindung wird 
vorzugsweise der Ablauf des Lastscfaaltvorgangs in der Weise abgeandert, d&B die thermische Belastung der 
ReibschluBverbindung abnlmmt Diei; bedeutet daB bei hohen Fabrgeschwindigkeiten die ReibschiuBverbin- 

40 dung schnell geschlossen wird und bei niedrigen Fabrgeschwindigkeiten schnell gedffnet wird. Das fuhrt zwar zu 
einem ruppigen Schaitverhalten und mangetndem Schahkomfort entlastet aber die ReibschluBverbindung 
tbermisch, Zwar ist dabei das Obertragungsdrefimoment und damit die Reibleistung fQr kurze Zeit noch hdher, 
aber die gesamte Reibungswarme, dh-das Integral der Reibleistung ist infolge kurzere Schaitzeiten, d. h. Zeiten, 
in denen die Kupplung schleift geringer. Bei geringen Fahrgeschwindigkeiten, bei denen zwar das Obertra- 

45 gungsdrehmoment klein 1st aber die Kupplung permanent schleift und damit eine bohe Reibungswarme anf&Ut 
wird die ReibschluBverbindung vorteilhafterweise schnell gedffnet 

In einer vorteilhaften Ausgestalrung der Erfmdung werden die Zeitkonstante x und der Verstarkungsfaktor K 
in Abhangigkeit von im Versuchermittelten Funktionalen des KBhlmittelvolumendurchflusses O bestimmt 

50 Patentansprttche 

1. Verfahren zur Temperaturbestiinmung einer ReibschluBverbindung, insbesondere einer Kupplung oder 
Bremse eines Getriebes, bei der durch Relatrvdrehung zweier ReibflSchen Reibungswarme erzeugt wird 
und diese Warme durch einen KOlumittelfluB abgefOhrt wird, dadurch gekennzeictinet dafi ausgchend von 

55 einer Umgebungstemperatur der ReibschluBverbindung ibre aktuelle Temperatur durch Integradon der 
Temperatur and erung berechnet wird, die proportional zur Differenz aus Reibungsleistung und Warmeab- 
fuhrist 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnct daB die aktuelle Temperatur durch die Integration 
der Differentialgleichung 
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berechnet wird, 

rait der Zeitkonstante 
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r=C R K ^ ■ 
und dem Verstarkungsfaktor 

wobei die Symbole bezeichnen: 15 

Tr. Temperatur der ReibschluBverbindung 

tZeit 

Tk*u Temperatur des Ktthlmittels beira Zulauf = Umgebungstemperaturder ReibschluBverbindung 
Aw Relativwinkelgescbwindigkeit der beiden Halften der ReibschluBverbindung 

MO Obertragungsdrehmoment der ReibschluBverbindung 20 

Cr absolute Warmekapazitat der ReibschluBverbindung 

ck relative Warraekapazitat des Ktihimitteh 

p Dichte des KQhlmittels 

O KQhlmittelvoiumendurchfluB 

a relative Warmeubergangskonstante an der Grenzflache ReibschluBverbinduog-KGhJmittel 25 
A Flache der Grenzflache ReibschtoBverbindung-KaMrahtei 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder X dadurch gekennzeichnet daB die Relativwiiikelgeschwindjgkeit Ao> 
der beiden Halften der ReibschluBverbindung als Differenz der absoluten Winkelgeschwindigkeiten der 
Primar- und Sekundarseite dieser ReibschluBverbindung berechnet wird, wobei die die Primar- bzw. Sekun- 
darwinkelgeschwiadigkeit jeweUs als Produkt der tnittels jeweils ernes Drehxahlsensors gemessenetv Wuv 30 
ketgeschwindigkeit eines im Antriobsstrang auf der Primar- bzw. Sekundarseite dieser ReibschluBverbin- 
dung befindlicheti Bauteils und dera Ubersctzungsverhaltnis zwischen jeweils diesem Bauteil und der 
Primar- und Sekundarseite dieser ReibschluBverbindung best immt wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 3. dadurch gekennzeichnet daB als Drehzahl eines Bauteils auf der Primarseite 
der ReibschluBverbindung die Motordrehzahl und als Drehzahi ernes Bauteils auf der Sekundarseite der 35 
ReibschluBverbindung die Getriebeabtricbsdrehzahl berangezogen wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB das tibertragungsdrehmoment der 
ReibschluBverbindung anhand von dem Druck im Stellzyiinder bei bekannter StelJkoIbenflache der Reib- 
achlu&verbinduug und der Abmessung sowie des Reibungskoeffizientcn der Reibschluflvexbindung ermit- 
telt wird. 40 

6. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dafl die aktuelle Temperatur mittels eines 
Dtgitalrechners berechnet wird 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB die aktuelle Temperatur nach dem Runge-Kut- 
ta- Verfahren berechnet wird 

8. Verfahren nach Anspruch 1 oder %, dadurch gekennzeichnet daB die aktuelle Temperatur roirtels eines 45 
Analogrechners berechnet wird 

9. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB das Getriebesteuerungsprogranim von 
dem Ergebnis derTemperaturberechnung abhangig ist 

1 0. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet daB das Getriebesteuerungsprogramtn bei hohen 
Temperatures der ReibschluBverbindung die Schalthauflgkeit verringert 50 

1 1. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet daB das Getriebesteuerungsprogranim bei hohen 
Temperatur en der ReibschluBverbtodung den Ablauf des Lastschaltvorgangs in der Woise abandert, daB 
die thermische Belastung der ReibschluBverbindung abnimmt 

1 2. Verfahren nach Anspruch 1 1, dadurch gekennzeichnet daB das Getriebesteuerungsprogramra bei hohen 
Temperaturen der ReibschluBverbindung diese bei hohen Fahrgeschwindigkeiten schnell schlieBt und bei 55 
niedrigen Fahrgeschwindigkeiten schnell offnet 

13. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet dafi die Zeitkonstante x und der Verstarkungsfak- 
tor K in Abhangigkeit von im Versuch erraitteiten Funktionalen des KuhlmittelvoIumendurchfluB O be- 
stimmtwerden. 
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